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 Vsetín 755 01 
ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
TRLICA, L. Přídavné zařízení na Zetor 6911 : bakalářská práce. Ostrava :VŠB-
Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, 2013. 65 s. Vedoucí práce: Kovář, L. 
Bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem přídavného zařízení na Zetor 6911. 
Požadavky na zařízení jsou nosnost nákladu 600kg, průměr převážené kulatiny 0,65m, 
délka kulatiny čtyřnásobek šířky traktoru a minimální zdvih 1,8m. V úvodu je vysvětlení 
k čemu daná zařízení slouží a čím jsou přínosná. Na základě sériově vyráběných zařízení je 
navrženo řešení daných uzlů tak, aby vyhovovalo zadání. Následně jsou řešeny otázky 
stability, vhodných rozměrů, tvaru a působení sil v pracovních polohách. Dále jsou 
provedeny výpočty čepů, svarů a šroubových spojení, které se na přídavném zařízení typu 
čelního nakladače vyskytují. V závěru je zhodnoceno celkové řešení a použití zařízení. 
Přílohy osahují technickou dokumentaci k použitým dílům. 
 
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 
TRLICA, L. Additional Equipment for Zetor 6911 : Bachelor Thesis. Ostrava : VŠB-
Technical University og Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, 2013. 65 p. Thesis 
head: Kovář, L. 
This thesis deals with the structural design of additional equipment for Zetor 6911. 
Equipment requirements are load capacity 600 kg, diameter of overbalanced  logs  0.65 m, 
length of logs are four times the width of the tractor and minimum uplift 1.8 m. In the 
beginning there is an explanation of the device and what  are the benefits of device. On the 
basis of mass-produced devices, the solution of the nodes is proposed to suit the task. Then 
there is an solution of stability, shape and finaly application of the forces in working 
proccess. My next point is about calculation of tenons, welds and screw connections, 
which are included on the device. In the end, there is an assessment of total solution and 
use of device. Attached files contain technical documentation for used parts. 
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Seznam požitého značení 
Značka Význam Jednotka 
a Obecný rozměr [mm]  
b Obecný rozměr [mm] 
CPŘ Tuhost příruby [MPa] 
CS Tuhost šroubu [MPa] 
c Obecný rozměr [mm] 
D Obecný rozměr průměru [mm] 
d Obecný rozměr [mm] 
dD Průměr díry pro šroub [mm] 
dRED Redukovaný průměr trubky [mm] 
d1 Velký průměr závitu [mm]   
d2 Střední průměr závitu [mm] 
d3 Malý průměr závitu [mm] 
EPŘ Modul pružnosti příruby [MPa] 
ES Modul pružnosti šroubu [MPa] 
F Obecná síla [N] 
FB Síla vyvolaná váhou břemene [N] 
FN Síla na nápravu [N] 
FNAK Síla vyvolaná váhou nakladače [N] 
FO Osová síla [N] 
FP Přitlačená síla [N] 
FP1,2,3 Síla v pístu v poloze 1, 2, 3 [N] 
FPDX3 Síla ve spodním uchycení pístu ve směru X [N] 
FPDY3 Síla ve spodním uchycení pístu ve směru Y [N] 
FPHX3 Síla v horním oku pístu ve směru X [N] 
FPHY3 Síla v horním oku pístu ve směru Y [N] 
FPRO Síla vyvozená protiváhou traktoru [N] 
FPR Síla v pístu radlice [N] 
FPX3 Síla pístu radlice ve směru X [N] 
FPY3 Síla pístu radlice ve směru Y [N]  
FR1,2,3 Síla na špici radlice [N] 
FPŘMIN Minimální síla v přírubě [N] 
FSa Amplituda [N] 
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FSh Horní velikost amplitudy [N] 
FSm Střední velikost amplitudy [N] 
FŠ Síla v šroubu [N] 
FT1,2,3 Síla v táhlech [N] 
FTX Síla v táhlech ve směru X [N] 
FTS Síla v táhlech stahování [N] 
FXP1,2,3 Síla pístu ve směru X a poloze 1, 2, 3 [N] 
FXT1,2,3 Síla v táhlech ve směru X a poloze 1, 2, 3  [N] 
FYP1,2,3 Síla pístu ve směru Y a poloze 1, 2, 3 [N] 
FYT1,2,3 Síla v táhlech ve směru Y a poloze 1, 2, 3 [N] 
FZ Síla v závitu [N] 
f Součinitel tření [-] 
fZ Součinitel tření v závitu [-] 
GB Tíha břemene [N] 
GCPN Nejvyšší zatížení přední nápravy [N] 
GN Tíha nakladače [N] 
GPNDOV Zatížení přední nápravy dovolené [N] 
GPNP Pohotovostní zatížení přední nápravy [N] 
GR Tíha ramen [N] 
GZN Tíha na zadní nápravu [N] 
H Výška matice [mm] 
h Hloubka závitu [mm] 
k  Bezpečnost kluzu [-] 
kS Statická bezpečnost [-] 
k3 Součinitel pro ruční svařování el. obloukem  [-] 
k4 Součinitel pro ruční svařování el. obloukem [-] 
LZ Délka závitové části [mm] 
MA Moment kolem obecného bodu A [Nmm] 
MB Moment kolem obecného bodu B [Nmm] 
MC Moment kolem obecného bodu C [Nmm] 
MK Klopný moment [Nmm] 
MOMAX Maximálně ohybný moment [Nmm] 
MS Stabilizující moment [Nmm] 
MU Utahovací moment 
mB Hmotnost břemene [kg] 
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mNAK Hmotnost nakladače [kg] 
mR Hmotnost ramen [kg] 
mZN Pohotovostní zatížení zadní nápravy [kg] 
n Počet šroubů [ks] 
P Rozteč [mm] 
pDOV Dovolený tlak [MPa]  
Ph Stoupání [mm] 
p Tlak [MPa] 
RA1,2 Síla v uchycení ramen v poloze 1, 2 [N]  
RAX3 Síla v uchycení ramen ve směru X a v poloze 3 [N] 
RAY3 Síla v uchycení ramen ve směru Y a v poloze 3 [N] 
Re Mez kluzu v tahu [MPa] 
RUR1,2 Síla v uchycení radlice v poloze 1, 2 [N] 
R3 Zaoblený výběh závitu [mm] 
S  Obecná plocha [mm2] 
SK Velikost šestihranu [mm] 
SPR Průřez redukované trubky [mm
2
] 
S1 Plocha závitu [mm
2
] 
s  Součinitel stability [-] 
Z  Počet závitu [ks] 
z Obecný rozměr [mm] 
Wo Kvadratický moment [mm4] 
  Úhel komolého dvojkužele [°] 
β Součinitel tloušťky koutového svaru [-] 
/  Úhel tření [°] 
σO Namáhání v ohybu [MPa] 
T  Namáhání v tahu [MPa] 
RED  Namáhání v tahu redukované [MPa] 
DOV  Namáhání v tahu dovolené [MPa] 
τ// Smyk od síly rovnoběžné se svarem [MPa] 
  Smyk o síly kolmé na svar [MPa] 
τ Namáhání v krutu [MPa] 
τS Namáhání ve smyku [MPa] 
  Úhel stoupání [°] 
14 
 
0 Úvod 
Cílem bakalářské práce je projekčně-konstrukční návrh přídavného zařízení pro 
přepravu a nakládku neopracované kulatiny. Nosič navrženého zařízení bude kolový 
traktor značky ZETOR 6911. Návrh přídavného zařízení koncipujte tak aby pro jeho širší 
využití byla možnost připojení dalších přídavných zařízení. Celý návrh vychází ze čtyř 
požadavků. Požadavky na zařízení jsou nosnost nákladu 600kg, průměr převážené kulatiny 
0,65m, délka kulatiny čtyřnásobek šířky traktoru a minimální zdvih 1,8m. 
0.1 Cíle bakalářské práce 
- stručné zhodnocení stávajícího stavu techniky v dané oblasti, 
- zpracování možných variant a výběr nejlepšího řešení dle zvolených kritérii, 
- technickou zprávu s popisem funkce navrhovaného zařízení v návaznosti na 
výkresovou dokumentaci a výpočtovou část technické zprávy, 
- projekční návrh kompletního řešení čelního nakladače, 
- detailní konstrukční propracování řešené konstrukce ramen, pohonu a uchycení na 
konstrukci traktoru včetně během zpracování určených konstrukčních uzlů, 
- výkresovou dokumentaci v celkovém rozsahu min. 1xA0 
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1 Zhodnocení stávajícího stavu techniky 
Čelní nakladač je stále běžnějším příslušenstvím k traktorům. Traktor je zdrojem 
energie, ale bez dalšího příslušenství nebo přípojného zařízení nemá žádného využití. Čelní 
nakladač výrazně zvyšuje škálu použití traktoru. Především jde o využití traktoru jako 
manipulátoru s břemeny, případně přemisťování sypkých hmot. K čelnímu nakladači lze 
připojit celá řada přídavných zařízení a tím ještě zvýšit jeho možnosti využití. Jedná se o 
lopaty na sypký materiál, vidle na balíky, paletizační vidle, kleště na balíky nebo kulatinu, 
kleště na hnůj a spoustu dalších. Přitom investice do čelního nakladače je zhruba ve výši 
cca 20% z ceny nového traktoru. Při výběru typu a nosnosti nakladače, je nutné brát zřetel 
na výkon traktoru a v neposlední řadě také na dovolené zatížení přední nápravy. Cenu 
čelního nakladače určuje jeho zdvihová síla, výška zdvihu a dodávané vybavení. Velmi 
rozšířené traktorové čelní nakladače jsou vhodné spíše na menší farmy, kde nedochází k 
přesunům velkého množství materiálu. Na výrobu se specializuje řada firem např. Trac-
Lift, Quicke, Trima, MX,CLASS a další. 
 
Obrázek 1 - Traktor s čelním nakladačem [5] 
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Obrázek 2 - Nářadí k čelním nakladačům [5] 
2 Výběr nejlepšího řešení dle zvolených kritérií a popis funkce 
2.1 Uchycení pístů 
Ve všech případech sériově vyráběných zařízení, jsou pístnice uchyceny podélně 
s ramenem nakladače. Toto řešení umožňuje uchycení všech prvků nakladače (uchycení 
ramen, vyrovnávacího systému a pístnic) v jednom místě. V tomto místě je instalován 
přípojný systém nakladače na konzoly umístěné napevno na traktoru. 
 
Obrázek 3 - Trac-lift uchycení pístů [6] 
Při řešení jsem vycházel ze zadání, kde nebyl požadavek na demontáž zařízení. Proto 
nejsem omezen uchycení pístu i ramen do jednoho místa, aby bylo možné je najednou 
odpojit od traktoru. Tudíž si můžu dovolit použití svislého umístění pístnic. Toto řešení 
mimo jiné zabrání vzniku zvýšeného namáhání čepu ramene. 
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Obrázek 4 - Návrh čelního nakladače – uchycení pístů 
2.2  Systém pro uchycení vyrovnávání neseného nářadí (paralerogram) 
Tento systém zajišťuje stejnou polohu pracovního nářadí v každé výšce zdvihu ramen. 
Jde o komplikované zařízení, a proto jej rozdělím na jednotlivé konstrukční uzly. 
2.2.1 Pevná táhla uchycených 
Jsou uchycena pevně k rámu společně s rameny a pístnicemi.  
 
Obrázek 5 - Trac-Lift - pevná táhla [6] 
Při řešení tohoto uzlu není jiná volba. Táhlo je spojeno s přírubou pomocí šroubu M20. 
Nechtěné povolení matice je zabezpečeno pomocí šroubu menšího průměru 
zašroubovaného do konce šroubu M20 tím dojde k zakontrování matice. 
 
Obrázek 6 - Návrh čelního nakladače - pevná táhla 
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2.2.2  Kopírování tvaru ramene 
V této části se provedení výrobců liší v umístění osy otáčení a roztečí. Princip a tvar 
trojúhelníku však zůstává v podstatě stejný. Dále jsou v táhlech integrované pístnice 
zajišťující naklápění přídavného nářadí. 
 
Obrázek 7 - Trac-Lift - kopírování tvaru ramene [6] 
V tomto konstrikčním uzlu jsem návrh zvolil velmi podobně jen s rozdílem použití 
pevných tyčí bez pístnic. Důvodem je jiná koncepce zařízení. Podrobnosti níže.  
 
Obrázek 8 -  Návrh čelního nakladače – řešení kopírování tvaru ramene 
Čep, kolem kterého dochází k otáčení z důvodu kopírovaní tvaru ramene, je pevně 
ustaven na rameni pomocí koutového svarového spojení. Axiální pohyb je zajištěn pomocí 
segerovky. Dvojice trojúhelníku je v horní části spojena rozpěrkou. To také umožňuje 
pevné stažení čepů a zároveň volný otáčivý pohyb vyrovnávacích tyčí. 
Vyrovnávací tyče obsahují závit a šroub tím lze docílit přesného nastavení obou stran. 
Případně může být nastaven sklon celé radlice mechanicky. 
2.2.3  Uchycení táhel do nosiče nářadí.  
Jde o jedno z komplikovanějších míst. Pomocí pákového mechanismu je docíleno 
splnění požadavků na dostatečný rádius pohybu nosiče nářadí viz Obrázek 9. Existují i jiná 
řešení, například jednoúčelové nevýměnné nářadí viz Obrázek 10. 
čep 
trojúhelník 
koutový svar 
segerovka 
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Obrázek 9 - Trac-Lift - uchycení táhel nosiče nářadí [6] 
 
Obrázek 10 -  Nízký rampovač s pohyblivou spodní částí radlice [7] 
 V tomto konstrukčním uzlu jsem vycházel z požadavku, že primárním použitím je 
přeprava kulatiny. To mě vedlo k návrhu v podobném stylu jako na Obrázek 10.  Nosič 
nářadí jako takový se vůbec neobjevuje. Při navrhování tvaru radlice jsem vycházel 
z profesionálních lesnických nástavb na traktory českého výrobce Strojní závod Třeboň 
s.r.o. viz Obrázek 10. Při návrhu rozměrů jsem vycházel max. průměru kulatiny a sice 
0,65m. 
 
Obrázek 11 -  Návrh čelního nakladače – pohyblivá spodní část radlice 
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2.2.4 Přídavná zařízení 
 Případné přídavné zařízení bude připojeno na spodní pohyblivou část radlice. Tímto 
způsobem bude vyřešeno pohyb přídavného zařízení a zároveň bude použití co nejmenšího 
počtu dílů. Cela konstrukce se zjednoduší o další sadu pístnic, hadic a sekce rozvaděče. 
Nevýhodou je prodloužení vzdálenosti od traktoru a tím snížení nosnosti. Tato nevýhoda je 
však akceptovatelná jelikož primární funkcí je transport surového dřeva. Přídavná zařízení 
budou použita spíše sporadicky. 
2.3 Uchycení nakladače na traktor 
Slouží k rovnoměrnému přenesení zatížení nakladače na nápravy tak, aby nedocházelo 
k nadměrnému namáhání nosných částí traktoru. Mohlo by docházet k poškození 
litinových přírub mezi přední nápravou a motorem dále mezi motorem a převodovkou. 
 
Obrázek 12 - Třeboňské podvázání [7] 
Při řešení jsem vycházel z co nejjednoduššího a nejdostupnějšího materiálu, proto jsem 
zvolil trubkový rámu zespod traktoru. Zadní část je uchycena pomocí přírub k portálům 
traktoru. V přední části je uchycen k nosnému rámu nakladače. Horní část konzol nesoucí 
ramena nakladače je spojena pomocí tyčí s podvázáním, aby nevznikal ohybový moment 
od nakladače, který by způsobil nadměrné zatížení přírub spojení konstrukčních částí 
traktoru jako je motor, převodovka, skříň diferenciálu. 
 
Obrázek 13 -  Návrh čelního nakladače – podvázání 
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2.4 RAMENA 
Požadavky na ramena jsou co nejvyšší tuhost, kterou zjišťují příčné výztuhami. Ty 
zabraňují vzniku neočekávaných zatěžujících momentů a sily při případném 
nerovnoměrném zatížení nosné části nakladače. Zároveň však nesmí být omezen výhled 
z kabiny řidiče ani přístup k jednotlivým celkům a dílům motoru.  
 
Obrázek 14 -  Návrh čelního nakladače – Ramena 
3 Projekční návrh kompletního řešení čelního nakladače 
3.1 Rozložení zatížení na traktor 
Čelní nakladač sám o sobě zatěžuje přední nápravu. Zatížení je o to větší, pokud je 
nakladač zatížen břemenem. Zatěžující břemeno uvažujeme v nejvzdálenější poloze od 
traktoru viz Obrázek 15 -  Zatížení traktoru břemenem a samotnou tíhou nakladačeObrázek 
15. Dodržení povolené váhy břemene je zajištěno regulačním ventilem tlaku 
v hydraulickém okruhu. Je nutné kontrolovat zatížení přední nápravy dle tabulek výrobce 
vozidla. Dále také zjistit zda odlehčení zadní nápravy není tak velké, aby ohrozilo 
bezpečnost provozu.  
Proto jako zdroj síly při pohybu ramen a radlice použiju přímočarých hydromotorů. 
Rozvod tlakového oleje v soustavě zajišťují oplétané hydraulické hadice. Rozdělení tlaku 
do příslušných větví zajišťuje 3 cestný hydraulický rozvaděč s redukčním ventilem. 
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3.1.1 Zatížení přední nápravy  
 
 
Obrázek 15 -  Zatížení traktoru břemenem a samotnou tíhou nakladače 
Při výpočtu sil působících na nápravu a při výpočtu stability je počítáno s břemenem i 
nakladačem v poloze nejvzdálenější od nápravy. 
Síla vyvolaná váhou břemene 
 Váha břemene mB=600kg její působiště bereme v místě těžiště břemene. Těžiště 
zjištěno pomocí programu Inventor Professional 2012 od společnosti Autodesk. 
NgmF BB 588681,9600   
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Síla vyvolaná váhou samotného nakladače 
Tíha nakladače mNAK=580kg působí v místě těžiště celého nakladače je zjištěno 
pomocí programu Inventor. 
NgmF NAKNAK 8,689581,9580   
Síla na přední nápravu  
NFFFF
FFFFF
PRBNAKN
PRNNAKBY
7,675189,709958868,5689
0:


    [8] 
Síla vyvozená protiváhou traktoru  
N
FF
F
FFFM
NAKB
PRO
PRONAKBA
9,0997
2247
7088,568920265886
2247
7082026
022477082026:






  [8] 
Dovolené zatížení přední nápravy použité na tomto typu traktoru 
Nebylo dohledatelné podrobné tabulky zatížení přímo na tento typ traktoru. Proto bylo 
použito tabulek modernizované řady tohoto typu, kdy se modernizace netýkala nápravy, 
ale pouze ergonomických podmínek řidiče. Náprava je naprosto totožná, proto požijeme 
tabulku nosností nápravy Zetoru 7211 Viz příloha B. 
GPNDOV= a) do 25km/h . . .1710kg 
     b) do 20km/h . . . 2010kg 
     c) do  8km/h . . . 2980kg 
Při zatížení se předpokládá rychlost do 8 km/h 
Pohotovostní zatížení přední nápravy dle technické specifikace daného typu traktoru. 
K nahlédnutí v příloze A. 
 GPNP=1020kg 
Výpočet celkového zatížení přední nápravy 
29807,2923
7,9232
81,9
7,18675
1020


PNDOVCPN
N
PNPCPN
GG
kg
g
F
GG
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Výpočet stability zařízení 
součinitel stability s=1,2 převzato z: [4] 
7,22,1
7,2
202658867085690
224719228
2026708
2247










FGn
G
Mk
Ms
s ZPN
   [4] 
Mk - součet klopných momentů (tíha nakladače, tíha břemene) 
Ms -součet stabilizujících momentů (tíha na zadní nápravu) 
Traktor bude při plném zatížení stabilní i při jízdě z kopce a případném brždění.   
Pohotovostní zatížení zadní nápravy 
NmgG
kgm
ZNPZN
ZN
6,22719196081,9
1960


 
3.1.2 Návrh konstrukce ramen a výpočet sil ve 3. polohách zdvihu  
Účelem těchto výpočtů je stanovit, kdy dochází k největšímu zatížení soustavy od 
břemene. Následně z těchto hodnot vycházet při výpočtu namáhaných součástí jako jsou 
čepy, svary, konzoly uchycení pístu, táhla atd.   
Celý nakladač je možné rozdělit podle osy souměrnosti na dvě stejné poloviny, kde 
působí stejné rozložení sil a z nichž každá nese polovinu váhy břemene. Proto v dalších 
výpočtech uvažujeme pouze jednu polovinu nakladače a tudíž počítáme jen s polovinou 
síly vyvolanou tíhou břemene.  
Celý operační rádius ramene nakladače rozdělíme 3 části, u kterých předpokládáme 
proměnlivost zatížení. Počítáme zatížení pístů, namáhání vyrovnávacích tyčí a čepu kolem, 
kterého dochází k otáčivému pohybu umožňující vyrovnávání. 
Poloviční síla 
N
F
F BB 9432
2
5886
2
2/   
Při výpočtu zatížení je nezbytné započítat i vlastní váhu ramen, mechanizmu 
vyrovnávání a váhu radlice. Váhu budeme soustředit do místa těžiště dané soustavy. 
V těchto třech polohách dochází k otáčení celého mechanizmu kolem jedné osy a tím i 
ke změně místa těžiště soustavy. Polohu těžiště v každé z tří poloh jsem zjistil pomocí 
programu Inventor Professional 2012 od společnosti Autodesk. Z tohoto programu 
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jsem také zjistil hmotnost ramen. Protože je počítána jen polovina celé soustavy 
počítám jen s poloviční hmotností kgmR 1752/   
Tíha ramen 
NgmG RR 8,716181,91752/   
1. poloha 
Rameno je v nejnižší poloze.
 
Obrázek 16 -  Síly v uchycení ramen a pístu poloha 1. 
Výpočet sil v pístu (podpora) ramene 
Síla v uchycení ramen 
NFGFR
RFGFF
PRBA
APRBx
4,534112,161948,171629432/
02/:
11
11


   [8] 
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Síla v pístu 
N
GF
F
FGFM
RB
P
PRBA
2,19416
390
12008,171614462943
390
120014462/
0390120014462/:
1
11






  [8] 
Rozložení sil v pístu do os X a Y 
Píst je kolmo proto nevzniká rozložení do směru X 
NF
NFF
XP
PYP
0
2,19416
1
11


 
Výpočet sil v táhlech vyrovnávání 
 
 
Obrázek 17 -  Síly v táhech vyrovnávání poloha 1. 
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Síla v táhle vyrovnávání 
Sílu v táhlech vzniká zatížením od břemene. Tato síla se mění v závislosti na výšce 
zdvihu. Tato síla přímo ovlivňuje zatížení čepu, kolem kterého se otáčí systém 
vyrovnávání. 
N
F
F
FFM
B
T
TBB
1,00710
16459sin
4782943
16459sin
4782/
016459sin4782/:
1
11








     [8] 
Rozložení síly v táhle FT do os X a Y 
 pro zjištění síly zatěžujíci osu kolem, které se uskutečňuje vyrovnávání táhel.  
NFF
NFF
TYT
TXT
7,577859sin1,1000759sin
154559cos1,1000759cos
11
11


     [8] 
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2. poloha 
Rameno je v nejvzdálenější poloze od podpory (pístu), vzdálenost těžiště břemene od 
uchycení pístů je největší.
 
Obrázek 18 -  Síly v uchycení ramen a pístu poloha 2. 
Výpočet sil v pístu (podpora) ramene 
Síla v uchycení ramen 
NFGFR
RFGFF
PRBA
APRBx
4,096202,247568,171629432/
02/:
22
22


  [8] 
Síla v pístu 
N
GF
F
FGFM
RB
P
PRBA
2,75624
361
14008,171622202943
361
1400022202/
0361140022202/:
2
22






 [8] 
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Rozložení sil v pístu do os X a Y 
NFF
NFF
PYP
PXP
662242,2475685sin85sin
6,15722,2475685cos85cos
22
22


    [8] 
Výpočet sil v táhlech vyrovnávání 
 
Obrázek 19 -  Síly v táhech vyrovnávání poloha 2. 
Síla v táhle vyrovnávání 
N
F
F
FFM
B
T
TBB
1,34726
16419sin
4782943
16419sin
4782/
016419sin4782/:
2
22








 
Rozložení síly v táhle FT do os X a Y 
síly zatěžujíci osu kolem, které se uskutečňuje vyrovnávání táhel.  
NFF
NFF
TYT
TXT
8,577819sin8,857719sin
6,9112419cos2634719cos
22
22


    [8] 
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3. poloha 
Rameno je v nejvyšší poloze od země. Při této poloze dochází k maximálnímu 
vysunutí pístu, přičemž horní oko pístu téměř v zákrytu s čepem uchycení ramene. Na 
výsledek má vliv i fakt, že oko pístu je nad uchycením ramen. Proto je nutné, změnit 
pohled z prostého nosníku na nosník lomený. Pro zjednodušení výpočtu jsem horního oko 
pístu zvolil jako posuvnou podporu.  
 
Obrázek 20 - Síly v uchycení ramen a pístu poloha 3. 
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Výpočet sil v pístu (podpora) ramene 
Výpočet sil v horním uchycení pístu 
Síla v uchycení ramen ve směru osy x 
NFR
RFF
PHXAX
AXPHXx
2,66715
0:
33
33


       [9] 
Síla v uchycení ramen ve směru osy y 
NGFR
RGFF
RBAY
AYRBY
8,65948,171629432/
02/:
3
3


    [9] 
Síla v horním oku pístu ve směru x 
N
FGF
F
FGFM
PRB
PHX
PHXBBA
2,66715
390
9508,171615222943
390
9695015222/
039095015222/:
3
3
33






[9] 
Síla v pístu 
Píst podepírá rameno pod úhlem 76° vůči ose x. Pro zjištění síly vyvozené v pístu musí 
být síla FPHX3 skloněna pod tímto úhlem. 
 NFF PHXP 8,2011576sin2,1566776sin33      [8] 
Rozložení sil v dolním uchycení pístu do os X a Y 
NFF
NFF
PPDY
PPDX
2,750148,1520176sin76sin
6,67738,1520176cos76cos
33
33


    [8] 
Síla v horním oku pístu ve směru Y 
V tomto místě byla záměrně zvolena podpora posuvná. Samozřejmě v reálu nejde o 
posuvnou vazbu, ale působí zde síla, kterou musí přenést svary upevňující vidlici na 
rameno nakladače. Tato vidlice je pomocí čepu spojena s horním okem pístu. Tato síla 
vychází od síly působící v pístu. Proto bude stejná velikost ve spodním uchycení ve směru 
Y FPDY3 i v horním uchycení v tom samém směru FPHY3 
NFF PHYPDY 2,7501433   
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Výpočet sil v táhlech vyrovnávání  
 
Obrázek 21 -  Síly v táhech vyrovnávání poloha 3. 
Síla v táhle vyrovnávání 
N
F
F
FFM
B
T
TBB
9,18616
16432sin
4782943
16432sin
4782/
016459sin4782/:
3
33








 
Rozložení síly v táhle FT do os X a Y 
zatížení osu kolem, které se uskutečňuje vyrovnávání táhel.  
NFF
NFF
TYT
TXT
8,577831sin9,1618632sin
3,7271331cos9,1618632cos
33
33


    [8] 
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Zhodnocení výsledků 
V tabulce je uveden seznam nejvyšších hodnot, vyplývajících z tří kritických poloh 
ramen nakladače. Tyto síly budou dále použity při výpočtech. 
Tabulka 1 - Nejvyšší zatížení při poleze ramen 1-3 
Význam síly Poloha Značka síly Hodnota síly [N] 
Síla v uchycení ramen 2. RA2 20 096,4 
Síla v pístu  2. RP2 24 756,2 
Síla v pístu ve spodním 
uložení ve směru osy Y 
2. FYP2 24 662 
Síla pístu v horním uložení ve 
směru osy Y 
3. FPHY3 14 750 
Síla v táhlech vyrovnávání 2. FT2 26 347,1 
Síla v čepu otáčení 
vyrovnávacího mechanizmu  
2. FXT2 29 911,6 
3.2 Uchycení nakladače na konstrukci traktoru  
3.2.1 Výpočet tahové síly působící v tyčích zamezující klopné momenty 
Při zvedání břemene vznikají tíhou břemene klopné momenty, které vedou k namáhání 
v oblasti rámu traktoru. Tento rám je složenina vany s mostem přední nápravy, motoru, 
převodovky, rozvodovky a koncových převodů (reduktorů). Tyto součásti jsou spojeny 
přírubami a vyrobeny z šedé litiny. Tento materiál nesnáší dobře velká zatížení vzniklá od 
klopných momentů. Z tohoto důvodu má nakladač vlastní rám, který minimalizuje zatížení 
těchto prvků. Rám vede od přední nápravy přímo na koncové převody. Proto je důležité 
vytvořit ve stahovacích tyčích předpětí v dostatečné míře tak, aby napětí při největším 
zatížení vynulovalo napětí v tyčích. Tudíž dojde k deformaci tyče jen do původního stavu 
před předpětím a nedojde k namáhání přírub. Táhlo je na obou koncích ukončeno závitem 
pro vymezení vůlí a vyvolání předpětí. 
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Obrázek 22 -  Stahovací tyče 
 
Obrázek 23 -  Výpočet táhel stahování - vláknová konstrukce 
3.2.2 FTX-síla v táhlech v ose X 
Při výpočtu síly ve stahovacích tyčích v ose x FTX vycházíme z výpočtu klopného 
momentu MC vzniklého v bodě C působením tíhy břemene v nejvzdálenější poloze (poloha 
2.). Bod C je bod, do kterého je umístěna náprava a je podepírán silou na nápravu FN. 
N
F
F
FFM
PR
TX
TXPRC
86316
800
19007100
800
1900
08001900:






      [8] 
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Výpočet síly v táhlech stahování 
Sílu FTS vypočítáme, když síly FTX působící ve směru x sklopíme pod úhlem 23°. Tím 
její účinky promítneme do tyčí stahování. 
NFF TXTS 5221523cos1686323cos       [8] 
3.2.3 Výpočet síly od klopného momentu ve směru y 
Rozložením síly do táhla dojde k zatížení celé soustavy i ve směru působení síly FTY. 
NFF
F
F
TXTY
TX
TY 58861686323sin23sin23sin    [8] 
3.3 Navržení tvaru a geometrie radlice 
3.3.1 Zjištění síly působící v soustavě 
Přímočarý hydromotor ovládající spodní část radlice je připojen k rozvaděči společně 
s přímočarými hydromotory (dále jen jako písty) umožňující zdvih ramen. V hydraulickém 
rozvaděči je pojistný ventil. Tento prvek hydraulických obvodů umožňuje regulovat tlak, 
který jde do pístnic přes rozvaděč. Pokud dojde k nadměrnému zatížení pístnic, ventil 
přepustí olej zpět do nádrže. Tímto je zařízení chráněno proti přetížení a následnému 
poškození. Zároveň je zaručena velikost zatížení traktoru tak, aby nebyly omezeny 
bezpečné podmínky provozu (minimální zatížení na zadní nápravu pro udržení trakce). 
 Pokud je ventil nastaven, tak aby zařízení uneslo 600kg je možné zpětně spočíst tlak 
v soustavě a přepočíst na píst v radlici. Vycházíme z polohy 2., kdy je zatížení na písty 
největší. Výpočet lze zjednodušit, neboť písty mají stejný průměr, na který tlak působí. 
Proto je možné za sílu působící v radlici považovat sílu působící přes rameno na jeden píst 
v ose Y.  
Síla v pístu radlice FPR  
NFF PRYP 2,756242   
3.3.2 Zjištění největšího zatížení radlice 
Zatížení v radlici rozložím do 3 poloh a zatížím silou. Následně zjistíme největší 
zatížení součástí a vypočteme jejích namáhání. 
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Výpočet sil v radlici při poloze 1.  
 
Obrázek 24 -  Rozložení sil v radlici při poloze 1. 
Síla v pantech (uchycení radlice) ve směru osy y  
NFFR
FFFF
RRUR
RURPRY
7,576335,88202,24756
0:
11
1


    [8] 
Síla na špici radlice 
N
F
F
FFM
PR
R
PRRA
5,8208
421
1502,24756
421
150
0150421:
1
1






     [8] 
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Výpočet sil v radlici při poloze 2.  
 
Obrázek 25 -  Rozložení sil v radlici při poloze 2. 
Síla v pantech (uchycení radlice) ve směru osy y  
NFFR
FFFF
RRUR
RURPRY
9,521327,77652,24756
0:
22
2


    [8] 
Síla na špici radlice 
N
F
F
FFM
PR
R
PRRA
7,7657
526
1652,24756
526
165
0165526:
2
2






     [8] 
Síla na špici radlice musí být větší než síla vyvolaná váhou břemene FB 
88657,76572  BR FF  
Podmínka je splněna. 
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Výpočet sil v radlici při poloze 3.  
 
Obrázek 26 -  Rozložení sil v radlici při poloze 3. 
Síla vyvozená pístem radlice ve směru osy x 
NFF PRPX 7,72342,2475679cos79cos3      [9] 
Síla v pantech (uchycení radlice) ve směru osy x  
NFR
RFF
PXAX
AXPXX
7,7234
0:
33
33


       [9] 
Síla vyvozená pístem radlice ve směru osy y 
NFF PRPY 4,301242,2475679sin79sin3      [8] 
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Síla v pantech (uchycení radlice) ve směru osy y  
NFFR
FFRF
PYRAY
RYRAYY
1,714277,243017,3412
0:
333
333


    [8] 
Síla na špici radlice 
N
F
F
FFM
PX
R
PXRA
7,4123
227
1647,4723
227
164
0164227:
3
3
33






     [9] 
Zhodnocení výsledků 
V tabulce je uveden seznam nejvyšších hodnot, vyplývajících z tří kritických poloh při 
pohybu spodní části radlice nakladače. 
Tabulka 2 - Nejvyšší zatížení při poleze radlice 1-3 
Význam síly Poloha Značka síly 
Hodnota síly 
[N] 
Síla v pístu Nemění se FPR 24 756,2 
Síla na špici radlice 1. FR1 8 820,5 
Síla v pantech (uchycení 
radlice) osa Y 
1. RUR1 33 576,7 
Síla v pantech (uchycení 
radlice) osa X 
3. RAX3 4 723,7 
4 Technický popis zařízení 
Navržené přídavné zařízení na kolový traktor, typu čelního nakladače je určeno 
především pro manipulaci s neopracovanou kulatinou do hmotnosti 600kg. K tomuto účelu 
je také uzpůsobena radlice, kde byl požadavek na sevření kulatiny o průměru 0,65m. 
Dalším neméně důležitým parametrem byla minimální výška zdvihu 1,8m, zároveň však 
nesměla být překročena dovolená hodnota zatížením na přední nápravu.  
Pohyby ramen a radlice uskutečňují přímočaré hydromotory. Zdrojem tlaku kapaliny 
je hydraulický okruh traktoru. Na tento okruh byl připojen hydraulický rozvaděč a tlak 
k jednotlivým pístům byl rozveden pomocí pryžových oplétaných hadic. V hydraulickém 
okruhu je také pojistný ventil zamezující přetížení jednotlivých součástí.  
Celá sestava se skládá ze svařovaných dílů. Tyto díly jsou spojeny čepy nebo šrouby. 
Konzoly přišroubovány na traktoru a nesoucí ramena nakladače jsou z 15mm plechu 
v rizikových místech vyztužena U profily. Spodní uchycení pístů a uchycení ramen je 
složeno z tenčích plechů, ale vhodně umístěných tak, aby zvýšily tuhost a nosnost celku. K 
rozložení zatížení na celý traktor bez přenosu zatížení na rám traktoru, je zařízení 
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vybaveno vlastním rámem. Tento rám vede zespod traktoru a kromě přenosu sil na zadní 
nápravu a zamezení namáhání rámu, také brání k poškození traktoru zespod od terénu. 
Ramena výložníku nakladače jsou z U profilů vložených do sebe s kónickým tvarem pro 
zachycení napětí v co největším průřezu. Ramena jsou spojena příčníky ze silnostěnných 
trubek. Tyto příčníky zvyšují tuhost, ale zároveň nesmí bránit ve výhledu řidiče. Radlice 
má pohyblivou spodní část. Horní část radlice má dvojici přidržovačů sloužící k pevnému 
sevření kulatiny. Vyrovnávání radlice je automatické, pomocí táhel upevněných na 
nepohyblivém rámu a na radlici.  
5 Detailní konstrukční propracování řešení 
5.1 Výpočet minimálního průměru táhla 
Táhla se vyskytují v zařízení ve dvojici. Proto sílu podělíme dvěma a výpočet se týká 
pouze jednoho táhla. 
N
FTS 7617
2
15522
2
  
5.1.1 Výpočet průměru ze zatěžující síly 
Při zatížení maximální tíhou břemene a v nejvzdálenější poloze břemene od přední 
nápravy dosahuje síla v táhle hodnoty  FTX. V tomto okamžiku je síla zachycena stahovací 
tyčí, ale může dojít k náhlému přetížení. Vlivem náhlého působení dynamické síly 
vyvolané zhoupnutím, případně ráz vyvolaný rychlým spouštěním. Tento náhlý nárůst síly 
vede k nežádoucímu zatížení litinových přírub. Proto zvýšíme hodnotu zatěžující síly a tím 
i předpětí ve stahovací tyči o 25% a zamezíme tím namáhání litinových přírub.  
Navýšení síly FTS o 25% 
NFF TSTS 3,7019761725,125,1%25   
Velikost závitu 
Materiál šroubu volím 11 700 Re=390MPa 
Statickou bezpečnost volím ks=3,5 převzato z:[1] 
mm
ksF
d
ksd
F TSTS 528,10
390
5,33,97014
Re
4Re
4
%20
32
3
%20 









  [2] 
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Dle vypočítaného průměru volím velikost závitu M16x1,5 s ohledem na běžně 
vyráběné matice. 
Tabulka 3 - Rozměry šroubu M16x1,5 [10] 
Význam Označení Velikost Rozměr 
Velký průměr závitu d 16 [mm] 
Střední průměr závitu d2 15,026 [mm] 
Malý průměr závitu d3 14,160 [mm] 
Rozteč P 1,5 [mm] 
Stoupání Ph 1,5 [mm] 
Úhle profilu α 60 [   ] 
Velikost šestihranu hlavy šroubu a matice sk 24 [mm] 
Výška matice h 16,4 [mm] 
Zaoblení výběhu závitu R3 10 [mm] 
Jmenovitá velikost díry a osazení šroubu dD 16,5 [mm] 
5.1.2 Výpočet tuhosti v tahu šroubu 
 
Obrázek 27 -  Rozdělení šroubu pro výpočet tuhosti v tahu 
Převrácená hodnota tuhosti šroubu  
Modul pružnosti  u ocelového šroubu ES= 2,1.10
5
MPa 
15
222
22
3
2
2
10934,4
2
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1950
2
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45
2
2
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d
L
d
L
d
h
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[2]
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Tuhost šroubu ve správném tvaru 
MPa
c
c
S
S 4,26520
10934,4
11
5




[2] 
5.1.3 Výpočet tuhosti v tlaku přírub 
Tuhost přírub stanovím redukcí Bachového komolého dvojkužele na trubku 
konstantního průřezu, která má stejné deformační vlastnosti. Délka přírub je celkem 
LPŘ=30mm. 
Redukovaný průměr trubky dRED 
mmtgtg
L
sd PŘKRED 59,3645
2
30
24
2
       [2]
 
Úhel komolého dvoj kužele  
 45
 
převzato z:[2] 
Průřez redukované trubky SPŘ 
22222 58,3994)5,1786,76(
4
)(
4
mmddS DREDPŘ 

    [2]
 
Tuhost příruby 
MPa
l
SE
c
PŘ
PŘPŘ
PŘ
7,3618656
30
58,4399210000




     [2]
 
Modul pružnosti ocelové příruby EPŘ= 210 000MPa převzato z:[10] 
Podmínka pro dynamické namáhání 
Pro výpočet šroubu z hlediska dynamického namáhání je požadována co nejmenší 
amplituda namáhání šroubu. Proto je nutné splnit následující podmínku, aby poměr tuhostí 
šroubu a příruby byl větší než 9. 
98,3389
4,20265
7,6865361
9 
S
PŘ
c
c
   [11]
 
Podmínka je zaručeně splněna. 
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5.1.4 Výpočet sil působících na šroub 
Výpočet dynamické tahové síly v ose šroubu 
Silové poměry za provozu jsou znázorněny na diagramu předepjatého spoje na 
Obrázek 28. 
Úhly αs,αpř zde nejsou zkresleny, jelikož se ve skutečnosti jedná o úhly blížící se 90   
a na diagramu by nešlo nic rozeznat. Proto jsem zvolil jiné měřítko pro osu Δl. Velikost 
amplitudy Fsa je také záměrně zvětšena. Tato sila byla v grafu zkreslena z důvodu 
přehlednosti. V reálu (viz. výpočty níže) je vlivem velké délky šroubu tato síla velmi malá 
a na grafu by nebyla vůbec patrná.  
Měřítko Δl=100:1 
Měřítko F=1:200 
 
Obrázek 28 -  Diagram předepjatého spoje + časové průběhy [2] 
Minimální síla v přírubě 
NFF TSpř 1,24683,970185,0%25min        [2] 
součinitel těsnosti spoje  Ψ=0,85 volím z rozmezí 0-1 převzato z:[2] 
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Složky dynamické tahové síly ve šroubu: 
Dolní amplituda a osová síla 
NFFF
FFF
cc
c
FFFFFFF
sdSn
sdSn
přs
př
TSpřpřpřsdSn
9,91817
7,68653614,20265
7,6865361
3,97011,8246
0
0
%20minmin0




 
      [2] 
Amplituda  
N
cc
c
F
F
F
přs
př
TS
s
Sa 3,14
2
7,68653614,20265
7,6865361
3,9701
22
%20










 [2] 
Střední velikost amplitudy 
NFFF SaSdSm 13,933173,149,17918       [2] 
Horní velikost amplitudy 
NFFF SaSdSh 4,947173,1429,179182      [2] 
Výpočet statické síly působící obvodově na závit šroubu 
Tato statická síla je po utažení matice konstantní. 
NtgtgFFz 3,7955)1,168,1(9,17918)(
/
0      [2] 
  
Úhel stoupání závitu 




 8,1
160,14
5,1
2 
 arctg
d
P
arctg h      [1] 
Třecí úhel 
matice i šroub neupraveno nemazáno fz=0,3 převzato z:[11] 
 1,16
2
60
cos
3,0
2
cos
/ arctg
f
arctg z

  
     [1] 
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5.1.5 Výpočet utahovacího momentu 
Součinitel tření f=0,15 převzato z:[1] 
 
mmNM
ds
fF
d
F
ds
fF
d
tgFMMM
U
DK
OZ
DK
OOTMTZU







2,75470
4
5,1624
15,09,17918
2
026,15
3,5795
4242
22/
 [1] 
5.1.6 Kontrola bezpečnosti šroubu 
Statické namáhání šroubu v krutu 
MPa
d
d
F
W
M Z
k
k 1,78
16,14
16
2
026,15
3,5795
16
2
33
3
2








      [2] 
Statické namáhání šroubu v tahu 
MPa
d
cc
c
FF
PŘS
S
TSO
T 114
2
16,14
7,68653614,20265
4,20265
3,97019,17918
2
22
3
%25























    [2] 
Porovnání se součinitelem statické bezpečnosti 
Hodnota statické bezpečnosti kS musí být větší než 1,5 převzato z:[2] 
Redukované napětí RED  
5,16,1
4,24435
390
4
ReRe
2222





 TRED
Sk    [2] 
Šroub vyhovuje ve všech kritériích a požadavcích, které jsou na něj kladeny. 
5.2 Kontrola šroubů upevňující čelní nakladač na rám traktoru. 
Celá konstrukce nakladače je v přední části upevněna na traktoru pomocí šroubů. Díry 
pro šrouby v dostatečné hloubce, jsou na traktoru připraveny již z výroby. Tyto díry jsou 
vyrobeny v dílech z šedé litiny. Na pravé i levé straně traktoru jsou dvě plochy každá s 4 
dírami na šroub M16. Z toho jasně plyne, že celkem bude vlastní váhu plus váhu břemene 
nad přední nápravou držet 16 šroubů. Tuto celkovou sílu, která šrouby zatěžuje, vyjadřuje 
síla na nápravu FN.  
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Při zatížení břemenem dochází k odlehčení zadní nápravy. V oblasti zadní nápravy je 
k přichycení použito 10 šroubů M16. Šrouby jsou zatíženy silou způsobenou jako 
protiváhou traktoru FPRO. Tato síla je v porovnání se silou FN menší více než o polovinu. 
Počet šroubů je více jak polovina větší oproti síle FN. Z této skutečnosti lze usoudit, že 
pokud šrouby přenesou sílu FN, přenesou i sílu FPRO a není potřeba zvláštního výpočtu.  
Aby nedocházelo ke střihu, musí být ve šroubech vyvozena dostatečná síla, která 
nedovolí posunutí a následné zatížení střihem. Velikost této síly přímo závisí na zatěžující 
síle FN. Tuto osovou sílu vyvodíme odpovídajícím krouticím momentem. 
 
Obrázek 29 - Uchycení rámu nakladaček k rámu traktoru 
Tabulka 4 Rozměry šroubu M16 [10] 
Význam Označení Velikost Rozměr 
Velký průměr závitu d 16 [mm] 
Střední průměr závitu d2 14,701 [mm] 
Malý průměr závitu d3 13,546 [mm] 
Malý průměr matice D1 13,835 [mm] 
Rozteč P 2 [mm] 
Stoupání Ph 2 [mm] 
Úhle profilu α 60 [   ] 
Výška hlavy k 10 [mm] 
Velikost šestihranu hlavy šroubu a matice sk 24 [mm] 
Výška matice h 16,4 [mm] 
Zaoblení výběhu závitu R3 10 [mm] 
Jmenovitá velikost díry a osazení šroubu dD 16,5 [mm] 
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5.2.1 Výpočet přítlačné síly 
Posouvající síla FN=18 675,6 
Počet šroubů n=16 
5.2.2 Síla na jeden šroub 
N
n
F
F N
Š
2,1671
16
7,18675
        [11] 
5.2.3 Přítlačná síla 
Součinitel smykového tření neupravený povrch f=0,3 převzato z:[11] 
Bezpečnost proti skluzu 2,1k  volím k= 1,4 převzato z:[2] 
N
fk
F
F
FF
Š
P
ŠP
7792
3,04,1
2,1167






       [1] 
5.2.4 Kontrola rozměru šroubů 
K upevnění volím šrouby pevnostní třídy 6.6 Re=360MPa převzato z:[10]. 
Statickou bezpečnost volím ks=3,5 převzato z:[1] 
MPaMPa
ksd
F
Š 9,1023,19
5,3
360
4
546,13
2779Re
4
22
3



 
   [1] 
Šroub toto zatížení snese se značnou rezervou. 
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5.2.5 Kontrola otlačení závitů 
 
Obrázek 30 -  Plocha otlačení závitu 
Počet závitů matice 
Nosná hloubka závitu h=20mm 
10
2
20

P
h
z          [3] 
Otlačená plocha 
S1=Plocha jednoho závitu 
21
21 500
2
835,1316
701,1410
2
mm
Dd
dzSzS 



    [3] 
Tlak v závitech 
Dovolený tlak v závitech šedé litiny 42 2420 pD=105MPa převzato z:[10]. 
1056,5
6,5
500
2779


D
P
pp
MPa
S
F
p
      [3] 
Tlak v závitech je menší než dovolený, matice vyhovuje. 
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5.2.6 Výpočet tuhosti v tahu šroubu 
 
Obrázek 31 -  Rozdělení šroubu pro výpočet tuhosti v tahu 
Převrácená hodnota tuhosti šroubu  
Modul pružnosti  u ocelového šroubu ES= 2,1.10
5
MPa převzato z:[10] 
Výška hlavy k=10mm viz Tabulka 4 
Délka závitové části LZ=35mm 
Hloubka závitu h=20mm 
16
222
2
2
2
3
2
10595,1
2
701,14
2
20
2
546,13
35
2
16
10
3
2
11
2
2
22
3
2
11
 












































































Nmm
Ec
d
h
d
L
d
k
Ec
SS
Z
SS


 [2]
 
Tuhost šroubu ve správném tvaru 
MPa
c
c
S
S 8,994626
10595,1
11
6




      [2] 
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Výpočet tuhosti v tlaku přírub 
Tuhost přírub stanovím redukcí Bachového komolého dvojkužele na trubku 
konstantního průřezu, která má stejné deformační vlastnosti.  
Délka přírub je celkem LPŘ=35mm. 
Redukovaný průměr trubky dRED 
mmtgtg
L
sd PŘKRED 5,4145
2
35
24
2
       [2]
 
Úhel komolého dvoj kužele  
 45
 
převzato z:[2]
 
Průřez redukované trubky SPŘ 
22222 8,1381)5,165,41(
4
)(
4
mmddS DREDPŘ 

    [2]
 
Tuhost příruby 
MPa
l
SE
c
PŘ
PŘPŘ
PŘ
8,0672065
35
8,1138160000




     [2]
 
Modul pružnosti litinové příruby EPŘ= 160 000MPa převzato z:[10]. 
5.2.7 Výpočet sil působících na šroub 
Minimální síla v přírubě 
NFF Ppř 1,3622277985,0min        [2] 
součinitel těsnosti spoje  Ψ=0,85 volím z rozmezí 0-1 převzato z:[2] 
Osová síla 
NF
cc
c
FFFFF
přs
př
Ppřpřpř
4,8424
6,50839948,626994
6,5083994
27791,23620
minmin0





   [2] 
Výpočet statické síly působící obvodově na závit šroubu 
Tato statická síla je po utažení matice konstantní. 
NtgtgFFz 2,6201)1,164,2(4,4842)(
/
0      [2] 
Úhel stoupání závitu 




 4,2
701,14
2
2 
 arctg
d
P
arctg h      [1] 
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Třecí úhel 
matice i šroub neupraveno nemazáno fz=0,3 převzato z:[11] 
 1,16
2
60
cos
3,0
2
cos
/ arctg
f
arctg z

      [1] 
5.2.8 Výpočet utahovacího momentu 
Součinitel tření f=0,15 
 
mmNM
ds
fF
d
F
ds
fF
d
tgFMMM
U
DK
OZ
DK
OOTMTZU







7,26319
4
5,1624
15,04,4842
2
701,14
2,1620
4242
22/
[1] 
5.2.9 Kontrola bezpečnosti šroubu 
Statické namáhání šroubu v krutu 
MPa
d
d
F
W
M Z
k
k 4,24
546,13
16
2
701,14
2,1620
16
2
33
3
2








     [2] 
Statické namáhání šroubu v tahu 
MPa
d
cc
c
FF
PŘS
S
PO
T 7,35
2
546,13
8,52060678,626994
8,626994
27794,4842
2
22
3






















  [2] 
Porovnání se součinitelem statické bezpečnosti 
Hodnota statické bezpečnosti kS musí být větší než 1,5 převzato z:  [2] 
Redukované napětí RED  
5,16
4,2447,35
360
4
ReRe
2222





 TRED
Sk    [2] 
Šroub vyhovuje ve všech kritériích. 
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5.3 Navržení rozměru táhel vyrovnávání 
Při navrhování táhel vycházím z hodnoty síly FT=8 577,8N viz Tabulka 1. Táhla 
vyrovnávání navrhuju jako trubky o větším průměru z důvodu zachycení neočekávaných 
vzpěrů. Počítám s případným tlakem přeneseným do táhel při nabírání břemene, případně 
různé nárazy do hromady břemen a jiné síly, které mohou být způsobeny příčinou, jež 
nebyla popsána.  
Volím proto trubku bezešvou průměru D=40mm, tloušťky stěny t=2,6mm. Materiál 
11 423 se zaručenou svařitelností a dovoleným napětím v tahu MPaD 110  převzato 
z:[10]. 
 
Obrázek 32 - Průřez trubky táhel 
5.3.1 Napětí v daném průřezu 
     
MPa
tDD
F
S
F T
T 2,86
4
6,224040
6,29911
4
2
2222
2 







  [3] 
Porovnání s dovoleným napětím  
 MPaD 110  převzato z:[10] 
2,86110  TD    [3] 
Podmínka je splněna, tudíž zvolená trubka o daném průměru vyhovuje.  
5.4 Výpočet průměru čepů vyrovnávání táhel 
Maximální sílu FXT2, která působí v táhlech vyrovnávání, je nutné podělit dvěma. 
Tento čep je navařen na obou stranách ramene. Při výpočtu rozměrů čepu vycházíme 
z nejvyšší hodnoty v táhlech FXT2=8110,5N viz Tabulka 1. Materiál čepu je ocel třídy 
11423. Průměr D=35mm volím s ohledem na použití. Plocha vzniklá tímto 
odstupňováním, vede vyrovnávací segmenty a nedocházelo zde ke křížení a kroucení.  
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Rozměry : b=12mm 
 d=25mm 
 L=21mm 
 D=35mm 
 
Obrázek 33 -  Čep vyrovnávání - rozměry 
5.4.1 Ohyb 
MPa
d
L
F
Wo
Mo
XT
MAX
O 2,90
32
25
21
2
2
1,26347
32
2
2
33
2








    [2] 
Porovnání s dovoleným napětím v ohybu 
MPaDOV 120  převzato z:[10] 
1202,90  DOVO   [2] 
54 
 
5.4.2 Smyk 
MPa
d
F
S
F
XT
S 4,13
4
25
2
2
1,26347
4
2
2
22
2








    [2] 
Porovnání s dovoleným napětím v tahu 
MPaDOV 70  převzato z:[10] 
704,13  DOVS   [2] 
5.4.3 Otlačení 
MPa
db
F
S
F
p
XT
9,54
2012
2
1,26347
2
2




  
Porovnání s dovoleným tlakem 
MPapDOV 115  převzato z:[10] 
      1159,54  DOVpp [3] 
Zvolený čep vyhovuje všem druhům namáhání.  
5.5 Výpočet svaru kolem čepu vyrovnávání táhel 
Při navrhování svaru upevňující čep vyrovnávání táhel k ramenu vycházíme z hodnoty 
FXT2=8110,5N viz Tabulka 1. Tuto sílu je také nutné podělit dvěma, neboť čepy jsou 
přivařeny na obou stranách ramene. Čep je namáhán na smyk a ohyb od zadané síly. 
Materiál čepu i ramen je ocel 11 423 se zaručenou svařitelností Re=226MPa.  
Statická bezpečnost kS=1,2 volím převzato z:[2] 
Převodní součinitel k3=0,75 pro ruční svařování elektrickým obloukem dle ČSN 05 
0120 převzato z:[1] 
Součinitel tloušťky koutového svaru 09,1703,03,103,03,1  z       [1] 
Rozměry : a=5mm 
 d=35mm 
 L=21mm 
 z=7mm 
 Re=226MPa převzato z:[10] 
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Obrázek 34 -  Čep vyrovnávání - svar 
5.5.1 Smyk  
     
MPa
dad
F
S
F
TX
SV
TXFXT 4,8
355235
4
2
1,26347
2
4
2
2222
2
22 



 
  [1] 
Dovolené napětí ve smyku od síly kolmé na svar 
MPa
k
k
S
F
DOV
XT 3,141
2,1
226
75,0
Re
3
2    [1] 
Porovnání s dovoleným napětím ve smyku 
3,1414,822  
XTXT F
DOV
F     [1] 
5.5.2 Ohyb 
     
MPa
a
d
dad
LF
a
d
J
LF
W
Mo TX
XSV
TX
OSV
Mo 5,97
5
2
35
355235
64
211,26347
2
2
64
2
4444
22 










 
  [1] 
Dovolené napětí v ohybu od síly kolmé na svar 
MPa
k
k
S
Mo
DOV 3,141
2,1
226
75,0
Re
3    [1] 
Porovnání s dovoleným napětím v ohybu 
3,1415,97  
Mo
DOV
Mo    [1] 
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5.5.3 Pevnostní kontrola na složené namáhání 
MPa
kk
MoF
RED
XT
7,0
3,141
5,97
3,141
4,8
222
3
2
3
2


























 

   [1] 
Redukované dovolené napětí ve svaru 
MPa
kS
DOVDOVRED 3,205
2,1
226
09,1
Re
 
   [1] 
Porovnání s vypočítaným redukovaným namáháním ve svaru 
3,2057,0  DOVREDRED     [1] 
5.6 Výpočet průměru čepů pístů 
Na obou stranách pístu bude použit čep o stejném průměru d. Rozměr čepu je dán 
použitým typem výkyvných ok u přímočarých hydromotorů a šířkou ramene nakladače. 
Tento čep bude spojovat pevnou část pístu s konzolou pevně připevněnou na rámu traktoru 
a pohyblivou část pístu připevněnou k ramenu nakladače. Ukázalo se, že za největší 
zatěžující sílu dosadím sílu FYP3 viz Tabulka 1. Vycházející z polohy 2, kdy je břemeno 
v nejvzdálenější poloze. Jako materiál čepu volím ocel 11 700. 
Rozměry : a=25mm 
 b=15mm 
 c=20mm 
 d=25mm 
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Obrázek 35 Čep pístu 
5.6.1 Ohyb 
MPa
d
a
F
Wo
Mo
YP
MAX
O 201
32
25
25
2
24662
32
2
33
2








   [2] 
Porovnání s dovoleným namáháním v ohybu 
230201230  DOVODOV MPa   [2] 
5.6.2 Smyk 
MPa
d
F
S
F YP
S 1,25
4
25
2
24662
4
2
22
2 







    [2] 
Porovnání s dovoleným namáháním ve smyku 
MPaDOV 125  převzato z:[10] 
1251,25  DOVS    [2] 
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5.6.3 Otlačení 
MPa
db
F
S
F
p YP 3,49
2520
246622 



   [2] 
Porovnání s dovoleným namáháním v tlaku 
MPapDOV 210  převzato z:[10] 
2103,49  DOVpp [1] 
Zvolený čep vyhovuje všem druhům namáhání.  
5.7 Navržení tvaru a rozměrů konzoly spodního uchycení pístu 
Řešíme konzolu uchycení hlavních pístů zvedání výložníku. 
 
Obrázek 36 -  Řešený konstrukční uzel 
5.7.1 Popis působení sil 
Celá konstrukce se skládá ze základní desky o tloušťce 15 mm na, kterou jsou dále 
přidávány ostatní díly a spojeny svařováním.  
Působení zatížení v tomto konstrukčním uzlu je značné. Největší zatížení je při 
zvednutí do polohy 2., kdy je břemeno spolu s vlastní tíhou ramen v nejvzdálenější poloze 
viz Obrázek 18. Konzolu testujeme na největší zatížení statickou silou FP2=24 756,2N 
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5.7.2 Použití vzpěry mezi písty 
V konzole dochází k ohybovým účinkům od sil působící na písty. Síla v obou pístech 
je stejně velká. Proto je mezi konzoly vložena vzpěra, díky níž se vzájemně vyruší 
ohybové zatížení.  
 
Obrázek 37 -  Vzpěra 
5.7.3 Zajištění čepu proti axiálnímu posunutí 
 
Obrázek 38 -  Zajištění čepu 
K uchycení pístu by mělo dojít ustavením do dané polohy a spojení pomocí čepu, který 
bude zajištěn proti axiálnímu posunutí šroubem. 
5.7.4 Popis konstrukce 
K vytvoření co nejtužší a nejlehčí konstrukce, bylo použito válcovaných U profilů ke 
zvýšení tuhosti základní desky z vnitřní strany naproti konzole uchycení. U profily byly 
použity i z důvodu snadné dostupnosti. Aby se zatížení přenášelo z čepu na základní desku 
ve více místech, bylo použito tvarovaných plechu tzv. bočnic z obou stran. Všechny 
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součástky jsou tvarově a rozměrově navrženy tak, aby nedocházelo ke kolizím hmot 
s ostatními komponenty sestavy, jako jsou například písty. 
 
Obrázek 39 -  Sestava na níž je prováděna pevnostní analýza 
5.7.5 Definice okrajových podmínek 
Jako pevná ukotvená součást je vybrán rám, který je namontován přímo na traktoru. 
Na rámu je použita pevná vazba. Přes díry a plochu je na něm ukotvena základní deska. 
Vzpěra je definována jako pevná vazba, avšak má zakázaný posuv pouze v jednom směru, 
aby simulace co nejvěrohodněji popisovala skutečnost. Posuv je zakázán ve směru zatížení 
druhé konzoly zatížené silou od pístu. Ztížení od pístu, je ve středu předpokládaného 
uchycení pístů. K definici zatížení byl použit příkaz zatížení do ložiska. Všechny dotyky 
jsou řešeny jako vázané, neboť všechny součásti budou spojeny pomocí svarů.  
5.7.6 Výsledky a zhodnocení výsledných hodnot. 
 
Obrázek 40 - Napětí v sestavě-nepřetvořený model 
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Hodnoty zatížení se dají zařadit k běžně vyráběným materiálům se zaručenou 
svařitelností a snadnou dostupností na trhu. Zároveň je použito poměrně tenkých plechů 
většinou tloušťku 5mm snadno zpracovatelných do jakéhokoliv tvaru na laseru.  
 
Obrázek 41 -  Posunutí vlivem zatěžujících sil 
Posunutí, ke kterému dochází vlivem zatížení, je velmi malé 0,06mm a vzhledem 
k velikosti napětí se pohybuje v pružných deformacích. V uložení pístu jsou použita 
výkyvná ložiska, proto vychýlení konzol nebude přenášet ohybové napětí dále do pístu, ve 
kterém by tato vychýlení způsobila napětí a následná poškození. V rozpěře mezi písty 
dochází k posunutí vlivem deformace směrem vzhůru. Pokud by toto posunutí nabývalo 
větších hodnot, bylo by možné zabránit vhodně zvoleným žebrem. 
Jako materiál volím ocel 11 423 – konstrukční ocel, tavná svařitelnost zaručená. 
Hodnoty pro statické namáhání oceli jsou: Tah-170MPa 
 Tlak-170MPa 
 Ohyb-175MPa 
 Krut-105MPa převzato z:[10] 
Nejvyšší namáhání je 114,3MPa. Toto namáhání bude vyvozeno tahem. Konstrukce 
součásti umožní přenést všechna zatížení. Konstrukční řešení vyhovuje zadaným 
požadavkům. 
5.8 Výpočet svaru uchycení vidlice pístu na rameno nakladače 
Při navrhování svaru upevňující vidlici na rameno nakladače vycházím z hodnoty 
FPHY3=14750N viz Tabulka 1. Je to síla pístu v horním uložení ve směru osy Y působící při 
poloze 3. Tuto sílu je také nutné podělit dvěma, neboť je vidlice složena ze dvou částí 
přivařených na zespod ramene. Svar vidlice je namáhán především na smyk a částečně i na 
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ohyb od zadané síly. Materiál vidlic i ramen je ocel 11 423 se zaručenou svařitelností 
Re=226MPa převzato z:[10].  
Statická bezpečnost kS=1,2 volím převzato z:[1] 
Převodní součinitel k3=0,75 pro ruční svařování elektrickým obloukem dle ČSN 05 
0120 převzato z:[1] 
Převodní součinitel k4=0,65 pro ruční svařování elektrickým obloukem dle ČSN 05 
0120 převzato z:[1] 
Součinitel tloušťky koutového svaru 17,124,403,03,103,03,1  z   [1] 
Rozměry : a=3mm 
 b=35 
 L=100mm 
 z=4,24mm 
 
Obrázek 42 -  Vidlice ramene - svar 
5.8.1 Smyk na jednu vidlici 
MPa
La
F
S
F PHY
SV
PHY
FPHY 6,24
1405
2
14750
22
33
//
3 



   [1] 
Dovolené namáhání svaru ve smyku od síly rovnoběžné se svarem 
MPa
k
k
S
F
DOV
PHY 4,122
2,1
226
65,0
Re
4//
3    [1] 
Porovnání s dovoleným napětím ve smyku  
4,1226,2433 //// 
PHYPHY F
DOV
F     [1] 
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5.8.2 Ohyb na jednu vidlici 
MPa
La
b
F
W
Mo
PHY
OSV
Mo 6,51
6
1003
35
2
14750
6
2
22
3






  [1] 
Dovolené namáhání svaru v ohybu od síly kolmé na svar  
MPa
k
k
S
Mo
DOV 3,141
2,1
226
75,0
Re
3    [1] 
Porovnání s dovoleným napětím v ohybu  
3,1416,51  
Mo
DOV
Mo     [1] 
5.8.3 Pevnostní kontrola na složené namáhání 
MPa
kk
MoF
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2
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//
2
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

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

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
















 


 [1] 
Dovolené redukované (složené) namáhání 
MPa
kS
DOVDOVRED 4,220
2,1
226
17,1
Re
     [1] 
Porovnání s redukovaným namáháním 
4,2204,0  DOVREDRED       [1] 
5.9 Výpočet svaru uchycení vidlice nesoucí rameno nakladače 
Při navrhování svaru upevňující vidlici nesoucí rameno nakladače vycházím z hodnoty 
RA2=20096,4N viz Tabulka 1. Je to síla v ramenní vzniklá jako reakce proti síle pístu 
působící ve směru osy Y při poloze 2. Tuto sílu je také nutné podělit dvěma, neboť je 
vidlice složena ze dvou jednu tvoří základní deska a na ni je pomocí svaru připevněna 
druhá část vidlice. Bylo použito koutového svaru z obou stran vidlice, který je namáhán 
především tah od zadané síly. Ostatní svary v sestavě nepočítám, neboť tuto sílu bude dále 
přenášet větší množství svarů. Z tohoto důvodu bude tato dvojice svaru nejvíce namáhána, 
proto tyto svary počítám. Materiál vidlic i základní desky je ocel 11 423 se zaručenou 
svařitelností Re=226MPa.  
Statická bezpečnost kS=1,2 převzato z:[1] 
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Převodní součinitel k3=0,75 pro ruční svařování elektrickým obloukem dle ČSN 05 
0120 převzato z:[1] 
Rozměry : a=3mm 
 L=60mm 
 
Obrázek 43 -  Vidlice uchycení ramene - svar 
5.9.1 Tah ve svaru vidlice 
MPa
La
R
Ss
R AA
RA 9,27
6032
2
4,20096
2
2
2
2
22
2 





    [1] 
Dovolené napětí ve svaru od síly kolmé na svar  
MPa
k
k
S
R
DOV
A 3,141
2,1
226
75,0
Re
3
2     [1] 
Porovnání tahové síly s dovoleným napětím  
3,1419,2722  
AA R
DOV
R      [1] 
Svar vyhovuje s rezervou. Rozměry svaru především jeho délka, je dána rozměry 
součástí a proto vychází výsledek s tímto poměrem vůči dovolenému namáhání. 
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5.10 Výpočet čepu pístu radlice 
V pístu radlice je stejný průměr čepu jako v pístech zvedání ramene nakladače. Protože 
je hydraulický okruh upraven na určitý tlak působí v čepech všech pístů stejně velké síly. 
Proto použijeme čep o průměru 25mm vyrobený z materiálu 11 700 výpočet viz Výpočet 
průměru čepů pístů. 
5.11 Výpočet čepu pantů radlice 
Radlice a pevná část bude spojena 3 panty. Na každé straně jedním a pod pístem třetím 
z důvodu snížení kroucení konstrukce od namáhání od pístu. Sílu, která v pantech působí, 
musíme podělit 3. Ukázalo se, že za největší zatěžující sílu dosadím sílu RUR1 viz Tabulka 
2. Vycházející z polohy 1, kdy je radlice nejvíce otevřena. Jako materiál čepu volím ocel 
11 700. 
Rozměry : d=20mm 
 mmdb 32206,16,1    [3] 
 mm
b
a 16
2
32
2
    [3] 
 mm
ab
c 24
2
16
2
32
22
   [3] 
 mmdD 50205,25,2    [3] 
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Obrázek 44 -  Čep pístu radlice (pant) 
5.11.1 Síla na jeden pant 
N
FUR 2,19211
3
7,33576
3
1        
5.11.2 Ohyb 
MPa
d
c
F
Wo
Mo
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MAX
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32
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2
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2
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1








   [2] 
Porovnání s dovoleným namáháním v ohybu 
MPaDOV 230 převzato z:[10] 
230171 DOVO      [2] 
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5.11.3 Smyk 
MPa
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
    [2] 
Porovnání s dovoleným namáháním ve smyku 
MPaDOV 125  převzato z:[10] 
8,17125 DOVS   
5.11.4 Otlačení 
MPa
db
F
S
F
p
UR
14
2532
2,111923
1




     [1] 
Porovnání s dovoleným namáháním v tlaku 
MPapDOV 210 převzato z:[10] 
21014  DOVpp    [1] 
Zvolený čep vyhovuje všem druhům namáhání s rezervou, která není má uplatnění 
v případném nerovnoměrném rozložení zatížení od břemene.  
5.12 Navržení tvaru uchycení pístu zavírání radlice 
Píst je uchycen na vetknutém nosníku tvořeného válcovaným U profilem U100/B ČSN 
42 5570 -11 423.  
 
Obrázek 45 -  Řešený konstrukční uzel 
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5.12.1 Popis působení sil 
Působení zatížení v tomto konstrukčním uzlu je vyvoláno odporem při zavírání radlice. 
Tento odpor vzniká od působení váhy břemene případně pří sevření břemene. Tato síla 
však nikdy nepřesáhne hodnotu nastavenou na pojistném ventilu. Tato hodnota je 
FPR=24 756,2N. Síla v podobě hydraulického pístu, působí zespod a snaží se nakloněný 
vetknutý nosník „vyrovnat“. 
5.12.2 Popis konstrukce 
K vytvoření co nejtužší a nejlehčí konstrukce, bylo použito válcovaného U profilu, 
který byl použit i z důvodu snadné dostupnosti. Tento Profil byl dále vyztužen z vnitřní 
strany proti ohybu plechem navřeným ze středu profilu do okrajů. Tím byla zvýšená 
odolnost proti ohybu.  Obrázek 46 vyznačeny červenou barvou.  
 
Obrázek 46 -  Zvýšení tuhosti U profilu 
Další prvkem zvyšujícím tuhost bylo použití bočních výztuh černá barva v obrázku. 
Tyto výztuhy z velké části přenáší sílu od pístu do spodní části konstrukce. Snižují velikost 
průhybu celého nosníku. 
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Obrázek 47 -  Zvýšení tuhosti uchycení pístu 
5.12.3 Definice okrajových podmínek 
Jako pevná ukotvená součást je vybrána spodní část, na níž jsou uchyceny panty. Zde 
je definována pevná vazba. Ztížení od pístu je ve středu předpokládaného uchycení. 
K definici zatížení byl použit příkaz zatížení do ložiska. Všechny dotyky jsou řešeny jako 
vázané neboť všechny součásti budou pevně spojeny pomocí svarů.  
5.13 Výsledky a zhodnocení výsledných hodnot. 
Hodnoty vzniklé od zatížení v hodnotě 128,3MPa se dají zachytit běžně vyráběnými 
materiály se zaručenou svařitelností a snadnou dostupností na trhu.  
70 
 
 
Obrázek 48 -  Napětí v sestavě-nepřetvořený model 
Posunutí, ke kterému dochází vlivem zatížení je poměrně velké, ale vzhledem 
k velikosti celé sestavy, je zanedbatelné. Neboť vzhledem k funkci součástky, je toto 
posunutí zanedbatelných rozměrů.  
 
Obrázek 49 -  Posunutí vlivem zatěžujících sil 
Jako materiál volím ocel 11 423 – konstrukční ocel, tavná svařitelnost zaručená. 
Hodnoty pro statické namáhání oceli jsou: Tah-170MPa 
 Tlak-170MPa 
 Ohyb-175MPa  
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Nejvyšší namáhání je 128,3MPa. Toto namáhání bude vyvozeno talkem v místě mezi 
vidlicí pístu a plochou U profilu. Konstrukce součásti umožní přenést všechna zatížení. 
Konstrukční řešení vyhovuje zadaným požadavkům. 
6 Závěr 
Dle zadaných požadavků jsem navrhl přídavné zařízení pro přepravu neopracované 
kulatiny v lesním prostředí s nosností 600kg. Provedl jsem literární rešerši podobných 
zařízení vyskytujících se na trhu. Z těchto produktu jsem vybral varianty řešení 
konstrukčních uzlů, které nejlépe vyhovovali zadání. Následně jsem vyšel z dovoleného 
zatížení přední nápravy při navrhování tvaru a rozměrů ramen. Dále byl tento požadavek 
sklouben s požadavkem na minimální výšku. Byla provedena analýza ve třech polohách 
ramen s předepsaným zatížením 600kg. Z výsledných hodnot byly vybrány ty nejvyšší. Až 
poté byly dimenzovány součástky a konstrukční uzly. Tímto je zajištěna nosnost 
předepsané váhy břemene v každé poloze. Uchycení pístu ve spodní části bylo 
zkontrolováno pomocí MKP analýzy. Radlice byla navržena tak, aby byla schopna pevně 
sevřít kulatinu o průměru až 0,65m. Také byla provedena kontrola, zda je hydraulický píst 
schopen vyvinout sílu k uzvednutí břemene. Nakladač má svůj vlastní rám vedoucí pod 
traktorem a sahající až k zadní nápravě. Tento rám slouží k zamezení namáhání rámu 
traktoru od váhy břemene v radlici, momenty v tomto rámu byly spočteny a díly 
přenášející největší zatížení zkontrolovány. Celá sestava je vytvořena spojením dílů 
pomocí svarů. Nejvíce namáhané svary čepy a šrouby byly zkontrolovány.  
Při používání čelního nakladače je předpoklad dodržování zásad bezpečné práce. Jako 
jsou především jízda s břemene 0,3m nad úrovní terénu a jízda se zvýšenou opatrností při 
maximálním zdvihu břemene. 
Tabulka 5 Technocké parametry navrženého čelního nakladače 
Nosnost 600kg 
Maximální zdvih 2,3m 
Maximální průměr kulatiny  0,65m 
Vlastní hmotnost 580kg 
Přípojný stroj Kolový traktor ZETOR 6911 
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Celé zařízení jsem osobně v reálu sestrojil již v roce 2011. Tento návrh vycházel spíše 
z jistých zkušeností a konzultací se zkušeným konstruktérem. Celý projekt byl tehdy 
uskutečněn bez výpočtů a výkresové dokumentace. Proto je většina součástek v reálném 
stavu předimenzována. V bakalářské práci jsem se inspiroval tímto návrhem. Pomocí 
výpočtů jsem zkontroloval díly a pozměnil celkově návrh tak, aby vyhovoval zadání. 
 
Obrázek 50 -  Reálná podoba přídavného zařízení na ZETOR 6911 
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